超高圧に就て（第一報）超高圧瓦斯圧縮機並に反応管の製作に就て by 歸山, 亮
Title超高壓に就て（第一報）超高壓瓦斯壓縮機並に反應管の製作に就て
Author(s)歸山, 亮









鏑19卷 第1輯 鞠 理 化 學 の 逡 歩

























薗より使用されzゐ た ものである,然 しなが ら任堂φ耳獅に就では數千氣歴の壓縮躁作は行
はれてゐなかつた.
xの 爆發を密閉器内で行ふ とき發隼瓦斯は數千氣歴に容易にな り得る.然 しながら此の
掲合は瓦斯の種類乃至は瓦期の混合の割合は限定 され る」 又濃度,歴 縮速度に對して調笛は
容易のzと ではなV・ 數F下 での瓦塀壓縮が貰施 されてお らぬ;u態の永績綜許されぬ こ
とであらうと考へ本報告の數年前よ り基礎的吟味を行ひ既の方面の工作を初めたのである.
本歴縮槻及びその部分品カミ完成 されて粗當の日時 を経 過したのであるが,此虚に數千氣壓技










































































































・.・..鳴ぼ昌艦 一 薩㌧ 一・7嗣 「气 浄 」 、.




獣'τ操作順に説明をする.① は常壓の瓦斯溜であ り,.メルブx印 を通 じて②の歴縮機に入る。
②は市飯の鼕縮機で四段 よ;b..なるも.のである,第 一は4～5k91cm㍉.第二は?OP.25kglcme,.
.第三は .120kgycn・'・垠織500蕊81・mミの購 勸 擁 り.黼騨 孵1的 に飾 する.もので
ある..③は舳分離器であつて① 零り共に入る:惑あ.る水,誣 縮中に瓦斯 に混入する潤蝸油等の
,駆縮瓦斯 申に分散 してゐる」ものを除まするもめ℃ あ叡 また塵縮機⑳ よ.リパ ッキング,.彎片等
め圃型物が飛び込ま融とも隈らぬか ら充分注意して耳斯 め清淨 を行陰ねばならぬ・ 盤氣堅縮
の鴣合i雌 マCO,は 勿諭 ξり去 らるぺ きであるが,油滴の存御 ‡教の高次壓繍操作に危陰
　 ロ 　 　 ニ 　
を{鉢母 あれば瓦斯の種諏 よりて,文は次の高次歴縮の程度によつて遮嘗な手殺が探用さる
琴 きである・..・
④ば5・・kel・・鑒灘 曝 嘩 鰡 鋪 軈 縮鼬 妙 麺 醜 擁 麟 ・麟 鰹 入す
絶と.きφ調節乃至③ξ伺操溶浄裟置 ともな り得為 壥㊧④なる加廰瓦斯溜は瓦斯の準会とか
早毓 る異琿瓦斯め離加φ繭 に捜立ち必要な.itetはv,で閉 じてte.も童⑫ 額 馳 の .
設備と異な.り木 きぐ醗10bm・.・長 さ100α・.を超ゆるものであるt
② よりSOOkg/・rF'i'程度1・働 麟 された瓦斯はV,・V・V・の調黼 閉LCよ.り一定流逑で
..①系り柵壓機の⑥lt～s"i⑥嶂墫廨室で此處.で蔦斯は.昌00kglcm号.よ.り5;000ey6,,ooOkg./cm;..
に座縮され孔 塩壓機は三つの部分A..aqに 分たれ る.Aは 二重の管よりなる・内管lfL
彜曝ヵ米で,彈佃…による伸びtt:小さ.臨.即ち硬度が可nt}).大き粋蒋殊鍋でφ.る.クト膂は即ち内
管を締め.つけ℃お く外套管 となるφであるか ら内管 より.Stiびが大きく,硬廉が内管 より小 さい
特殊鋼である・
兩騨 櫞 醜 よつtauて 頒 てゐる・P&ま一重の管でA,q,の繼ぎとな?て ゐろタトに
⑦訟るザ ス.ト.7系のガイ ドと して役立つ・B紋 二面が或.る巾に亙つて窓があけられてビス ト
シ系を弩ひ得 るヵ㍉.パッキング系故障の際,6窒か ら豫千キ官の瓦斯が噴出する悪がある.此
の際の安全套と..な以得.る.もめで.あ.ち.
Bの寒1嶼 酬 准 スM;は バー二.ヤー を附 しそρ指鋪Blr刻 まれた尺度の上で1/10
m/m.の疋嘩 で 啓1、 ンの位置鞘 みe.ることが1際 る・CはB蝿;の 外套と同質の特殊鋼
.で水靂澄⑧の耐腰容器である・ ⑧ には⑩か らの水一 リスリン混合{睿液が⑨の水颶ボンブで腰
入され る.A,.B,Cは芯が狂はずネヂにて接績されてゐる.⑦ は徑の異つた複合ピス トンで
あつて,上 部の小直徑のピス トンは大型 ピス トンの上に躍に置いただけである.從 つてピス
トン離止の援合は⑧内の壓は⑥内の歴 と李衡 を保つわけである.⑥ 室の瓦斯を壓繊するには
⑨の水壓 ボンプを遐櫞 して¢ス トン系.を押 し上 げる.⑨ のポ ンプは大直徑のピ界 トンに接す
るか ら容易に小直徑め ピス トンに接する⑥室の歴力を上昇させるζとが出來ろ.薪 の様にし
て⑥室の氣歴が所要の座 力になつた ときV,の 特殊 バルブを開 き壓縮瓦斯を(11〕の反應管に
導入する・Vgのバル 巧は5,000～5,000k91cm2の瓦斯移動 調節バルブである・此のバルブ
はスピンドルを小型に作ることと スピン ドルの動きを極めて徐 々に加滅轟來 るζとが 肝要で

































崢 して蠍 せ られ焔 恥 ・・d。・.言階 〔恥 蹴1:1・bO・a・b「i・d・・R6・h・Tches.:su・n,tifiq・e・u・
UltraPrごssionsPzafieB.製)を使殉 して見た::る結巣零點復歸:}‡極あて困錐であつた・此q)ため筆t'tt[
者は蓄電器型,電氣概抗型の壓 力計を試みんξレた¢)であ.るが,爆力に或る齪差を許容するな ・
らα水蹼器⑨に附 した簾力計 ⑭1で,桑φ歴力匿李衡!してゐる壓力として,ピ ス トン比を乗じ
癩 鷺 ρ誰 鸞 窒潔贈嫐繍蠶愚叢鸞 窯L鷺灘茎'x
ピストンの滑動に就ては特に製作上考慮 を拂ばれぼな ら塚 い.爾 その上此のピス トシには一
囘の押上げによつて所要壓に逹するのであるから一囘の衝程は可成 りの畏 さである.即 ちビノ 　　
ス トン全長とし℃56cmi小ピス トン.22.5,大.ピみ ドン.33.5Cm.であるか ら製作.k苦心され'
た處と考へねばならない.又 ピス トンの瀞動に款て.はエ作上緒蜜に行けば例ヘ ピス トン劇 察




てゐる.が)策者は此の徑ρ異なる複合ξス.きンを切.り離 な.して小徑 ζス トンを大徑ピス トンの ・.
上に單に載せてお ぐだけにす.るごとを實質し海φである・ 二片に分けることの他の有和摩點.・
繋鷺灘 糖 密畠鑛 灘贐1葛罐膿纛二諜ぞ.費
ザ 　ロ 　 　セ ア セ　ち ニ
が出來るζと劉磨 り.合せ工程に於℃容易なる 盈と,組庫に便利マあることであ.る・組立に於で
は小 ピス トンに入れ齢ば荏.らぬ.パ.ツギシグは 大:ピズ ト才に入れ るパ ツキシ《に比 して.淌耗激 ・.
蕊讌i繕豢幣纖灘灘:靉 禦 響
ビ3ト.ンが篏入して西るのであるが,{1i)に於 ζ.ぱ⑤ と同様め構造の蓋が兩端にある網けの差
である.⑪,⑫の此等の蓋にはft表的に寛無絶縁葦 ξ孝 學窓 を夫々附屬せしめた・此等綜必票
1嘱 じ そρ同Ptのものニケを励 付畄 号曝1叫 てφる・⑪陬 隣 の内繩 度をt9・要によ.
つて上昇出來る様電熱の端子 として役立っ.も.のである,⑫ は内部が窺 き得る揚合,又 は⑪の
代 りにΦを挿入 して外か ら光を興へて窺 も揚合め光學窓である.兩 者共何れも使用時に於て





數灘 の際κ斯脚 す必恥 るe9の隅'騨ir櫛 α 岬 婀 れも渦 蝋 》・m:.程'
度から安全に硝子の洗罎を通 じて流速自在に流 し出.し得て危險はない.'. ・
(II〕の反應管は.200。C以上に内壁がなるζ,とを避け.ねばならぬ。 内管が焼 き戻 しされる1
恐れが鳶 ζつてくるか らである.そ のたあ内鄰澱度 を極めて高 くするときは内管内に熱絶縁
,
物のシ リング冖を筱め込む必要がある,此の絶縁性が‡ければ高濃度の取扱 も差悶へないが,
㈹姿傘のために外管内壁に軅線溝 を御 りき舷ll水を流 し碍 る檬 に製作されてある.1・
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入る.吐 の瓦斯選入の逑度を一定に保ちなが ら,⑧め液 を徐々にV7を あけて流す.此 の際
複合ピス トンは一盟 となつて降下する・或 る一定量の豫備壓縮瓦斯 を⑥に入れるとVsとV7の
一つを閉ぢ⑨ を蓮韓 して ピス トンを上昇せ しめ,ぬ を開いて斯要座の瓦斯を反應管に流入さ
せ る....流λ速度は⑨のポンプとV4に よつて調節を行ふ ことが 出來 る・ 塘壓せられた歴ガは
⑭1で絶えす讀むヒとが出來るのである.⑪,⑫ の部分`吊1は反應時に於て邁宜組合せを變へて
使 用す.る.辰應管に於ける瓦斯 め取出はVs,Vsによつて行ふ ことが田來 る.
以上で一般的な」聯の5,000kglcm:裝置の設明を終つたのである・
ロ 超 高壓瓦 斯壓 縮襲 置及反 應管 各部 に胱 て
㈹ 配管に就て
Fig.1に於て②の猿備壓縮擾に入る迄は瓦斯管或は水道管と樗サ られるものを使Rjして問
題でないあ ら觸れる必要はなv・然 しなが ら②,③ ④を逋結せるVs迄 は500～1000・kglcm雪
で安全な高壓パ イプを使用せねぱならぬ.高 壓用の引拔鋼管に對 しては特に使用向を理解 し
て停製作でなサれば安心 して用ひ られぬ.從 つて水腿試驗を嚴重に行ふ必要がある..
Ptth方法は使mtarfiはrkzavあるが,maで500kgfcm'×3あ耐継試馳 行ふたのである・
難 係數のと り方に對 しては區々であるが,要 するに使用條件と使粥期冏が問題である。 試
驗 には反覆加壓 を數囘行毒た,6m/m外徑,1mlm内徑のもの.と10mlm外徑93m!m内徑
の ものを使用した・ 加囈時に於けるパイブ容積の膨膜を見る試験 は行はれなかつた.勿 論此
ノ
に李行 してパイブを切断 して1.価1m}望の抗張力を測定 して鋼並の値 を得てをるがら差閊ない
として使用した・・6mlm銅管は2,易4の 接績に聿として用ひ,10m/m鑽管は⑨と(Dの⑧
室の逑絡に用ひた.デ メンションか ら云へば10mlm管は6mlm'管lc射して脆弱であるか ら
水壓系に用ひ7g.のである..1
此等の期管は配管の際には曲げねばならぬ漏 成 る丈け複雜な曲げは遲け繼手乃至チ卩ズを
使用ずること.にした・ 高歴パイプは赤熱 して曲げ ることは勿論であるが,燒 鈍操作は注意 し
て行ふた.500k劇㎝2配 瞥 たは或は此等の鋼管は必要以.ヒのデメンシ ョンであ り,曲げ操作に
對 して醸格に過ぎると考へ られ るが増壓機の容章堆加の距めには②lc1,0001cg!cm2補助歴縮
機を用ひねばな らぬか ら,その點 を考 慮したのであつた.
パイ.プ連結には先端の接綾部の締附けによる歪の發生 も考慮し或 る程度の肉厚め除裕は持
たねばたらぬ1後 に逑一ミる如 幟 置は・1・型なるtgめ配御1亅には小口裡の・Cイブを使用 しtctc
めネヂ冤 り肆可成 りの肉厚を犠牲にせねばならなくなった.500k919tn2乃至100qkg1㎝2配
管の繼手,チrズ は普洫潮を用ひtcのである.
縦手,チーざの鋼管 との遽絡な5,000㎏1cm2ズイプ逕絡 と同様袋ナツ トにパイプをネヂ篏 し
て締附げる方洗をとらなかつた・ フランヂにパイブをネヂ篏 して此の フランヂをニケ,大 型
のパイ.プ(5,000Kgの掲合)使用の際は三ケのボール ド締めtcして,パ イプ先端の適窮締附け
を避けようとした・ ボール ドの數の増加は締附けに針して困難 を壌すので假に≒本に針 して
締附け壓力が減つても一利一害あるが,大 型の袋ナツ トー個締隋けよりは實施上容易であつト ひ 　
た・ 、'
Fig。1』のV3と(1}の 壇壓機1(1}とVo-V,'.と歴 力計野V噸 と(II),(II)とVs,VGの鬪








翼o,1 超高酌 嬢 て'櫛 一黝
■




購 此等の管は外醗 敵 ネヂ切 りして・外套.を.ネヂ込んだのである・ 此のネヂ珈 は嬋
俵グラインダ尸仕上で外套 を筱め逐ウのであ・うて鍛 環乃至締附け敷果を期待 したのである..
齢 が イブ獻 の畷IIρ 酪 とi躓の撒 鐸め雛 せる}も.嘩錐穴を穿つたも晦
ある・18・m.程度の長 さの もので外徑20m/m,内徑1mlmで ある・長い錐穴を正確に穿?
Zと.ra可成 姻 難なご・rであるが,遖 當な商壓管がないので止むを得ぬのである・ 穴をあサ.




のは自己締附けのパ ヅ.ギングを表は.した ものである■.何れ.も同 じ原理に よる.ものであつて1單
マ
.に用ひる携所にょつてその形歌 を少Lく 異に.し℃ゐるだけである.下 婚2,.F嬉.3はそれで
.あつて前者はビスI

















F…g。.2めPはピストシであつて,ぜ ス トン降下によつて..Lの歴 を上昇させるのであ.る...L
に對するA .は茸形の 覧.のでシ リシダ.r壁をビ.ろトンと同鎌滑動するるのである,Pは 外力に
よつて亡ρ壓力蹴 して動獣 を押.し卞げるQF・此ξ.購 に.磁Lめ 勸 によづt'Pと繭.
の方向た勦く.・その動きはAの 莖がRな る鋼瓊丙.を滑動する様 に行はれ.るめである.一Aの滑
..動の餘硲搾皐なる苓ッキ.Yグの彈性に よるもので,.Bは.コップ型のC褒 に押へ られてゐる,今
助 降下の勘L鹹.る 壓力吐 昇を來す「些 り騨 のLreStするtt',ltAの師Bを)P`;一面と
は面積に相逹があ る・.その面横の差はAの 莖 を適常の大さ..にと りt.Bのべ ッキガ 材質と適合
する樣にすれば よいめセある.即 ちLの 壓力によりBを繍める歴力はデメンションによつて
邁當に大部 する'こ.と綿 來 るめである・ 御 焔 動的t:Lの變動によつて・Aは肋 黼 け
を行ふて漏洩.を防.ぐので ある1}・鬮のBにC吟 ≒1ヅプ1りこ環 に篏入する様にしてあ.るのであるが




A・が受 ける とPttv'リンダLlcts1定してゐる.からAの みが 押 レ上 げ られBをL.Lり 大
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6..(原 報0歸 ・ 山 亮 イVo1。XIX
l
ればなあぬ、 此等ほ何れ も使用して極あて4kkd-c一く#i3fig,.何れの揚合も初!唾に漏れぬ様取U
附 けねば用を.なさ.ぬ・聯1.1:的の處 ま.で上 る迄噸 れ る.㌣1蛸 己締附鑓 かぬことであ り1
此 の時.はパ ジキング材質及び.デメJaン を考慮してそ.め形瓶 も撰ばねば.ならぬ,FigL3に於
ては斯の様な.ときは取轡容易であ.るがナ:病g・..2使甫あ揚合はそれ程輟便に取替が行かぬ・.從
ろてisgi`ン.グに封しては材質の撰擇と大きさ:,.形朕に就て試駿を行は"ぱ なら顧が,笨者の
蝸合.b;000kg/cm'程度迄莖は茸頭のfi分の徑,Bは 硬 ゴムの圓盤瓊 を閉ひて簡恥に目的 を逹
してゐる,・
パイプの逋縞は主として磨 り合せによリパ歹キングを用ひない方針で行つた・








雲 雕 ゴムの椥 ・酬 すること砂 ないrと 遡 らかで:夢るが・.鰍壓の増すためにはAとD
の間隙を狹めねばならぬ.然 しなが らAとPφ 蘭に緬縁物質を入れねばな らぬか ら,或 る制
随以上その間隙をづめる.こと.は拠來瞭.










c胴 様繦縁膿 母り薄罐 卷い峨 である・電齢 のフ.ラ.ンヂ㊧累 母
椥 訂迄:常確1胱 分.よ.く.磨くことが必腰 でφ.る・腔Dに 取附けて氣密
にしで融 碓 ぐには.鴨3ρ 《.の締齢 岬 椥 ・悌 徽 い・.從つ
て雲斑板BIま電氣継謙 を衾れFig.2のn.乏同様の役罰 ゆをする.
Fi昏.2,Fig..3何れ も 《の莖と.Cの瓊は察隙のためガタ附力轍 様に
Aの頭.とシ..リ.ンダーの蘭.も.向縁であ.る.Bが流れrisして耐齪のH的 を逹せぬ
llv}光學 窓




























・に宗.ナ樣にDの頭部に透明物 質ガラx,水 晶等を載せれ ばよいのであ る.Dを(II1.の蓋に取
附 け為のはFig.3を4.と同様である・G・D尽 その接觸面を充分磨 き接着物質な・しで自己締・1
附けの方法で氣密となる.GのDへ の取附けには初壓で もれぬ様津意せ誇ばな.らない..矢は
.歴の方17'C,工は晃んとする反應管内の 目的物である.Gの 破壊のために測牢者o危險幸防
止tる にプ リズムを使ふ ζとはFig.1に示 された通 りである.此 塵で肝腎なζとは.GとDの
・鞭 倉せである・o⑩ 各單獨に充分騨 ・で鰍 口で瀦 で磨 吟 して磨か燃 な.らぬ濔=
.者共よく尉いた もめ幃接着劑 なしでDにGを 押へつけた誉耄で強力に密着して離れない様 に
..なる・.此の程度に.までする必要がある・D.h.ほ艇度め商いものを用 ひGと 同程度に崋で もつ.
て く多ヒとが理想である。 此の糠なAとGと め間隙些第三物質を入れ ると高壓に於ては縮で
.溝
1れμ{.レ耐」堅② 囘的43遖せ られぬ・ 、
'皿 蓮 續運韓 に就 て
.、










程度め座縮瓦斯 の賑動ぱ相aの 衝撃を裝置に與へるか ら,








の全瞬 を繝 掠 ば酬 の停止黼 が長 く妙 ・廰 の
中断り恐7あ.n,ビx,.ン降下を僅力'にして短卿1嘛 入すれば騒 め騎咽 を招.ぐ・ 此のため
Fig.6に示す様 に本装置を ① なる増座機二基を使用し複乖とレ楽互蓮轉可鮨の組合せと.す
る.圖 に就て説明するに(翠號はFig.1と同 じ)Va..に來 る豫備壓x斯 は左の(1]が壓縮エ
.程であれα右璽(IJ.に入る㍗ 此の際左の(q.の躍縮工V3.5,000kg/cm=の吐埠時で あって
Vギを經で(mの 反應管5の 注入工程と.なる./c1119m:(i}が洗入工程末期 とな 軌豫備壓縮瓦
斯吸入に至れば右即の(1)さ此に代る。'此の操作を連績的に行ふ ことによつて實験蜜では賄
.ひ得ない多 く嘛 となる・ ⑨なる水X43日 卞は手擢 あるが・必要に應 じて動力をかけ得
る様談置に健な栫逶をとつた・ ⑨の蓮績遐轍D揚 合は.V、,V、の各バルブの1111閉を自動的 に
すればよい.② の豫備黶縮機は市販の何れ もが同様であるが,最 終段の吐mx斯1ζ對するシ
1
■凵D'1
リ ロ サ ゆ

















































S. 源耡 磨 肉 亮 Vol.XIX
リンダーは一個であつて,各段のシ リンダーより見れば小口徑のもので,それ等 ξ伺囘轉数で
■
ある1此 に反 し{1}の糟壓機は②の最終段のどス トンリ10m/mに對 し30m!m,衙程 は②
　
の45m/mに對 し.120m!mとなつて をり⑥室は一種の醪力溜 とな り得 るものである・CI}の
二組 の此り檬 な大きい徑のピス トンで交互に押し田すことは準靜的に瓦斯 を 但)に蹤入する.
ド ロ
檬工作 されてゐるものと考へ られ る.
面 本裝置め大きさを知 るに必要な數字を二,三華げて他の賓驗室的な容最のものと比較 して
見 る.'
.前に潔 た奴 ω 脚 雕 の一つの容量1ま室氣で α03m花である・ 手癖 ガ で数分で
他め一つが壓縮 され るとして一ee間少 くとも+囘の行戳 翫ooo氣壓で容易である.從 つて
筌氣で毎時凡そq3m3近@容 量である・此は直徑2・m.の長ale,cm.の觸媒容.Mtcgeし





此の方法によれば毎時のピス トンの遐轗數力墹 題となるが,高速度運韓は裝置の・{貯 ング
の上から可球 り困嬢㌃問顰である.と同時に相黌大 きな容量の動力を要するこ乏になる・ 勿論
壓縮 に要するエネルギーは壓力の對數に比例 して案外小さいのである.日産5.噸のクロー ド幻

































① 鐵材 呉海軍工廠 よ.り供給せ'られた特殊鋼二種は二重鱈㍉特殊 バルブ,導管,ピ ス トン
その他であつて,總 で増腰後の画贋 に曝露 され てゐる個處に用ひた・その他,.市販特殊鋼,軟
鋼は掲合により適宜用ひた.
㈹ 銅 自己締附ryキ ンy,.バルブ等の坐金 として使用した.1
(lii)水晶 光學窓用に磨いた.もので,焙融無水礑酸であ3.内 部 に小さい氣泡力{可旋 り存
布するもめである、耐壓 に尉 して或は將來此れが破壌の核 となる恐あnと考へねばなら臓,結
酷水晶及び硝子材 に對 して未だ禿分 な試験1τ至つてゐない.













した.爾 水歴機は リス リン,蹤縮機油等を使rriした.
fn14tia'#材料は此後使用の経過 に從 つて適賞な機會にその結果 に就て報告する・
V總 括
高壓を得 る原理は要す るIL{.jjめて簡單である.批 張力の大きな材料に穴をあけ此に氣胆 を
充し,こ.め穴のAか らピス トンを押 し込めぱ よいのである.然 し實際到逹される高屡の極隈
は二つの技術如何で ある.eaち裟置全體に亙つての漏洩 と使用材質の降伏の防止であr。
本報告を終る.に當 り終始變 ら.ぬ御指導 を賜はつた堀禦轂投 に厚 く感謝 し,協力を興へ られた
堀場研究室各員に謝意を表 す.
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